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1 设计方案综合说明

1.1 概述

1.1.1 工程概况

万达华府小区位于盐城市文港路与黄海路交汇处，住宅楼采用框架结构，建筑总高度98m。工程占地面积约83×100m2，设两层地下室。基坑挖深为8.5m，局部挖深9m，基坑周围有建筑物和路面下埋有电缆线、煤气管道、自来水管道及污水管道等市政公用设施。

1.1.2 工程地质概况

根据地质勘察报告，场地地下水类型为潜水，水位埋深2.1m，该场地范围内土层的主要物理力学指标如表1-1所示。

表1-1 地质资料概况表
	层号
	土层名称
	层厚/m
	重度γ
（kN/m3）
	内摩擦角

φ(º)
	黏聚力c(kPa)
	qsk

(kPa)
	渗透系数
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	1
	杂填土
	1.0～2.2
	19.5
	7.8
	18.3
	-
	-
	-

	2
	粉质黏土层1
	0.5～1.9
	19.9
	13.5
	14.8
	50
	19.3
	18.7

	3
	粉质黏土层2
	2.0～3.5
	20.2
	15.5
	12.0
	40
	17.5
	13.7

	4
	淤泥质粉质黏土层
	3.0～4.5
	21.8
	7.2
	12.3
	30
	15.9
	15.5

	5
	淤泥土层1
	3.5～5.0
	20.7
	6.0
	11.0
	25
	13.5
	18.8

	6
	淤泥土层2
	2～4.5
	19.8
	4.3
	9.5
	30
	10.5
	14.2

	7
	粉砂层
	11～
	20.5
	18.5
	0.0
	80
	38.0
	32.5


1.1.3 基坑安全等级及重要性系数

万达华府小区住宅楼基坑安全等级为二级，所以基坑安全等级重要性系数为
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1.2 设计说明

1.2.1 设计依据

①《建筑基坑支护技术规程》(JGJ120-2012)；

②《建筑基坑工程监测技术规范》（GB 50497-2009）；

③《混凝土结构设计规范》(GB50010-2010)；

④《钢结构设计规范》（GB50017-2017）；
⑤《建筑桩基技术规范》(JGJ94-2008)；

⑥《岩土工程勘察规范》(GB50021-2017)；

⑦《建筑地基基础设计规范》(GB50007-2011)；

⑧《建筑结构荷载规范》(GB50009-2012)；

⑨设计任务书；

⑩其他相关规范及规程。
1.2.2 设计基本要求

（1）基桩及承台设计；

（2）基桩承载力及变形验算（变形验算根据地质条件决定）；

（3）基坑支护体系的稳定性验算；
（4）基坑平面详细设计；

（5）支护结构节点构造设计以及承载力、稳定和变形计算；
（6）基坑地下水控制设计；

（7）对周边环境影响的控制设计；

（8）基坑工程的监测要求。
1.2.3 基坑支护设计方案

万达华府小区住宅楼深基础及基坑工程支护设计方案的设计计算，严格按照《建筑桩基技术规范》(JGJ94-2008)、《建筑地基基础设计规范》(GB50007-2011)、《建筑基坑支护设计规程》（JGJ120—2012）、《混凝土结构设计规范》（GB50010—2010）、《钢结构设计规范》（GB50017-2017）等等有关要求进行。并且同时采用了理正深基坑软件进行了电算校核，与手算方案经过详细的计算分析和对比后，得出结论：采用本设计的基坑支护方案，也能够满足基坑土方的挖掘、基坑支护体系的稳固、地下水的控制、地下室结构施工及周围环境保护对基坑支护结构的要求，符合结构安全靠得住，技术可以实施，经济成本适中的原则。
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图1-1建筑基坑平面图

基坑分为ABC、CDEF、FA三个计算区段，如图1-1所示，其中手算段面为ABC段和FA段，采用理正深基坑软件计算的段面为ABC、CDEF、FA三个段面，挖深均为8.5m，地表附加荷载为20kPa。均采用钻孔灌注桩与钢筋混凝土支撑。

经过多个方案的比较分析，本基坑充分考虑到周边地层条件，选择技术上可行,经济上合理,并且具有整体性好、水平位移小,同时便于基坑开挖及后续施工的可靠支护措施。综合考察现场的周边环境、道路及岩土组合等条件，为尽可能避免基坑开挖对周围建筑物、道路的影响，经过细致分析、计算和方案比较，本工程支护方案选用下列形式：

整个基坑采用钻孔灌注桩加两层钢筋混凝土支撑作为支护结构。

基坑周边采用单排双轴深搅桩作止水结构。
基坑内采用集水坑排除地下水。

围护体系布置：围护体系采用刚度较大的钻孔灌注桩，采用该种支护形式刚度较大，变形较小；易于设置内支撑，能很好的控制支护结构的变形，减小基坑开挖及地下结构施工期间对周边环境的影响。
支撑体系平面布置：根据基坑平面形状，原则上角部采用角撑，南北方向的长边中间部位设置对撑即可。

支撑体系竖向布置：支撑体系的竖向布置应考虑既能有效的控制土体变形（包括浅层位移和深层位移），又能使桩身的内力较小，同时使得基坑开挖面与支撑间距较大，方便土方的开挖及主体结构楼板的施工，满足地下室主体结构的施工要求。

为减小支护桩内力，降低围护桩的造价，桩顶标高应尽量的降低。但如果桩顶设置过低，上部空间较大，不易控制基坑顶部的变形，且该场地狭小，不允许放坡支护；下部空间较小，机械在基坑面下的作业难度较大，增加土方的开挖难度。

本设计综合考虑各方面因素，经过对支撑位置不同高度设置的计算分析对比，并考虑周边施工空间的因素，圈梁顶标高设置在地面下1.5m，即-1.5m（施工桩顶标高），圈梁上做350mm砌砖处理。一层支撑中心标高为-1.9m，二层支撑中心标高为-5.50m位置，主体结构底板浇筑后方可拆除二层支撑，负二层顶板浇筑并达到一定强度后拆除一层支撑。支撑的竖向具体布置见“剖面图”。

基坑顶部处理：地面与圈梁顶部有一定的高差，该部分可以将止水帷幕深搅桩桩顶标高升高至地面，作为土方初始开挖浇筑圈梁支撑时的临时支护措施。待圈梁施工完毕，可根据现场施工要求在圈梁上部砌筑砖砌体，加强砌体的整体稳定性，并采用脚手架钢管设置护栏，保护基坑顶部安全。同时在深搅桩外侧设置砖砌体排水沟兼做截水作用。

止水帷幕：本基坑开挖深度范围内为大部分粉质粘土，基坑外侧本采φ700@1000双轴轴深搅桩作为止水帷幕。

顶部设置排水沟，兼做截水作用，无空间的部位应在基坑边缘设置截水措施，防止基坑周围水体倒流入基坑内，影响地下结构的施工。另基坑整平至地面搞成2.5m左右。

2 基坑工程设计

2.1 土压力系数计算

按照朗肯土压力计算理论作为土侧向压力设计的计算依据，主动土压力系数和被动土压力系数计算公式如下所示：
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表2-1 土压力系数表

	土   层
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	杂填土
	0.76
	0.87
	1.31
	1.14

	粉质黏土层1
	0.62
	0.78
	1.61
	1.27

	粉质黏土层2
	0.58
	0.76
	1.73
	1.31

	淤泥质粉质黏土层
	0.77
	0.87
	1.28
	1.13

	淤泥土层1
	0.81
	0.9
	1.23
	1.11

	淤泥土层2
	0.86
	0.92
	1.16
	1.07

	粉砂层
	0.51
	0.71
	1.93
	1.39


2.2   ABC段支护结构设计计算
该段为基坑北，东侧。基坑整平地面高程至2.5m（钻孔计算首层土厚度因此有改变）。该断面整平后设自然地面0.00m，实际挖深8.5m。采用二层支撑。圈梁顶标高为-1.50m，一层支撑轴线标高为-1.90m，二层支撑中心标高为-5.50m。该孔位超载取 
[image: image11.wmf]0

q

= 20kPa,手算时圈梁顶面以上土体按照超载计算，超载q=20+17.5×1.5=46.25kPa。

2.2.1土层分布（如表2.4所示）

	层号
	岩土名称
	厚度（m）

	①
	杂填土
	1.6

	②
	粉质黏土层1
	1.2

	③
	粉质黏土层2
	2.75

	④
	淤泥质粉质黏土层
	3.75

	⑤
	淤泥土层1
	4.25

	⑥
	淤泥土层2
	3.25

	⑦
	粉砂层
	3


                           表2.4 AB段土层分布

2.2.2第一层支撑轴力计算（开挖至-6.0m）

2.2.2.1主动土压力计算

pa(1 1)= (20+17.5×1.5)×0.422-5.195=14.32(kPa)

pa(1 2)=(46.25+17.5×0.6)×0.422-5.195=18.75(kPa)

pa(2 1)= (46.25+17.5×0.6)×0.840-12.829=34.84(kPa)

pa(2 2)= (46.25+17.5×0.6+17×2.0)×0.840-12.829=63.40 (kPa)

pa(3 1)= (46.25+7.5×0.6+7×2.0)×0.361-6.009+10×2.6=43.37 (kPa)

pa(3 2)= (46.25+7.5×0.6+7×2.0+9×1.9)×0.361-6.009+10×4.5=68.54 (kPa)
pa(4 1)= pa (4 2)= pa (3 2)= 68.54 (kPa)
2.2.2.2被动土压力计算

pp(4 1)=0×2.770+16.643=16.64 (kPa)

pp(4 2)=(0+19×x)×2.770+16.643=52.63x+16.643 (kPa)

2.2.2.3 土压力强度零点位置计算

假设近似零弯点距基坑地面距离为hcl，根据关系式列出方程得

52.63x+16.643=68.54

解之得hcl=0.99m

2.2.2.4 土压力对弯矩零点的总力矩

基坑侧壁受到的土压力如示意图2.1所示：
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图2.1 ABC段土压力分布图
参照图2.2土压力计算示意图，求得土压力对弯矩零点的总力矩为：

Ma=14.32×0.6×(0.99+3.9+0.6/2)+ (18.75-14.32)×0.6/2×(0.99+3.9+0.6/3)+34.84×2×(0.99+1.9+2/2)+ (63.40-34.84)×2/2×(0.99+1.9+2/3)+43.37×1.9×(0.99+1.9/2)+ (68.54-43.37)×1.9/2×(0.99+1.9/3)+ (68.54-16.64)×0.99/2×(0.99×2/3)=639.62 kN(m/m
2.2.2.5支撑轴力计算：

主动土压力对零点弯矩经计算为：
         ∑Ma=639.62(kN(m/m)

 由∑MD=0 得：

   R1=639.62/(4.1+0.99)=125.66(kN/m)

2.2.3第二层支撑轴力计算（开挖至-8.5m）

2.2.3.1主动土压力计算

pa(1 1)= 14.32(kPa)

pa(1 2)= 18.75(kPa)

pa(2 1)= 34.84(kPa)

pa(2 2)= 63.40 (kPa)

pa(3 1)= 43.37 (kPa)

pa(3 2)= (46.25+7.5×0.6+7×2.0+9×4.4)×0.361-6.009+10×7=101.66 (kPa)
pa(4 1)= pa (4 2)= pa (3 2)= 101.66 (kPa)
pa(5 1)= pa (5 2)= 104.35×0.333-8.083+70=96.67 (kPa)
pa(6 1)= pa (6 2)= 104.35×0.840-12.829+70=144.83(kPa)
pa(7 1)= pa (7 2)= 104.35×0.361-6.009+70=101.66 (kPa)
2.2.3.2被动土压力计算

pp(4 1)=0×2.770+16.643=16.64 (kPa)

pp(4 x)=(0+19×x)×2.770+16.643=52.63x+16.643 (kPa)
pp(4 2)=(0+19×7.3)×2.770+16.643=400.84 (kPa)

pp(5 1)=(0+19×7.3)×3.00+24.248=440.35 (kPa)

pp(5 2)=(0+19×7.3+21×2)×3.00+24.248=566.348 (kPa)

pp(6 1)=(19×7.3+21×2)×1.191+15.278=230.49 (kPa)

pp(6 2)=(19×7.3+21×2+17×1.1)×1.191+15.278=252.76 (kPa)

pp(7 1)=(19×7.3+21×2+17×1.1) ×2.77+16.643=568.98 (kPa)

pp(7 x)=(19×7.3+21×2+17×1.1+19×x) ×2.77+16.643=568.95+52.63x (kPa)

2.2.3.3 土压力强度零点位置计算

假设近似零弯点距基坑地面距离为hcl，根据关系式列出方程得

52.63x+16.643=101.66

解之得hcl=1.62m

2.2.3.4 土压力对弯矩零点的总力矩

基坑侧壁受到的土压力如示意图2.2所示：
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图2.2 ABC段土压力分布图
参照图2.2土压力计算示意图，求得土压力对弯矩零点的总力矩为：

Ma=14.32×0.6×(1.62+6.2+0.6/2)+ (18.75-14.32)×0.6/2×(1.62+6.2+0.6/3)+34.84×2×(1.62+4.4+2/2)+ (63.40-34.84)×2/2×(1.62+4.4+2/3)+43.37×4.4×(1.62+4.4/2)+ (101.66-43.37)×4.4/2×(1.66+4.4/3)+ (101.66-16.64)×1.62/2×(1.62×2/3)=1964.85 kN(m/m
2.2.3.5支撑轴力计算：

主动土压力对零点弯矩经计算为：
         ∑Ma=1964.85(kN(m/m)

   
[image: image14.wmf][
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2.2.4桩长计算：

设桩端进入②-5粉砂层顶面以下x米处，由∑M=0 得：

125.66×(17+x)+ 201.72×(13.4+x) +1523.8 ×(2.33+3.1+x)+1006.7×(0.96+1.1+x)+265.79×(0.54+x)+ (568.95×3+52.63x) ×x2/6
[image: image15.wmf]³

1.2×1.0×［9.92×(0.25+16.8+x)+98.24×(0.9+14.8+x)+ 319.07×(1.91+12.4+x)+742.12×(3.65+3.1+x) +193.34×(1+1.1+x) +159.31×(0.55+x) +101.66× x2/2］
解之得： x=0.6m

  取桩长H=7.0+10.4+0.6=18.0m，嵌固11.0m。施工后实际桩长16.95m（因施工需要上部截去处理）。经电算验算，满足要求。
2.2.5最大弯矩计算：

2.2.5.1 
[image: image16.wmf]1

R

与
[image: image17.wmf]2

R

之间最大弯矩

假设剪力零点位于第三层顶面下
[image: image18.wmf]x

米。
此处Pa = (46.25+7.5×0.6+7×2.0+9x)×0.361-6.009+10×(2.6 +x)=13.25x+43.37(kPa)
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则125.66=9.92+98.24 +(43.37+13.25x+43.37) ×x/2
解得
x=0.38m

故此处Pa=13.25x+43.37=49.07 (kPa)
最大弯矩: 
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 2.2.5.2 
[image: image21.wmf]2
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与反弯点间最大弯矩

假设剪力零点位于第三层顶面下
[image: image22.wmf]x

米
此处Pa =(46.25+7.5×0.6+7×2.0+9x)×0.361-6.009+10×(2.6 +x)=13.25x+43.37(kPa)
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则125.66+201.72=9.92+98.24 +(43.37+13.25x+43.37) ×x/2
解得
x=3.35m

故此处Pa=13.25x+43.37=87.76 (kPa)
最大弯矩 ：   


[image: image24.wmf]2
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2.2.5.3反弯点下最大弯矩

假设剪力零点位于基坑底面下
[image: image25.wmf]x

米（②-2层内）。
此处Pa = 101.66 (kPa)


Pp =(0+19×x)×2.770+16.643=52.63x+16.64 (kPa)
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125.66+201.72+(16.64+52.63x+16.64) ×x/2=9.92+98.24+ 319.07+101.66x
解得
x=4.81

故此处Pp=52.63x+16.64=269.79 (kPa)
最大弯矩：
M3=125.66×(6.6+4.81)+ 201.72×(3.0+4.81)+ (16.64+269.79) ×4.81/2×1.47-9.92× (0.25+6.4+4.81)-98.24×(0.9+4.4+4.81)-319.07×1.91+4.81)-101.66×4.81×4.81/2 =-405.20(KN•m/m)
2.2.6拆撑计算

本工程拟建两层地下室，混凝土垫层200mm，底板厚500mm，底板顶标高-7.80处。拆第二道撑时最大弯矩：
M4=9.92× (0.25+5.7)+98.24×(0.9+3.7)+251.2×1.64-125.66×5.9=181.51 (KN•m/m)
根据经验拆第一道撑弯矩更小，不再计算。

2.2.7配筋计算

按《混凝土结构设计规范》(GB50010-2002)第4.1.11条
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取桩径Φ700，桩心距900，取砼强度C30，fc=14.3N/mm2，主筋14Φ22钢筋，均匀布置，fy=210N/mm2，保护层厚度35mm。 

As=14(380.1=5321mm2
b=
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 [M]=2/3(14.3((350(0.8358)3+210(315(5321((0.9298+0.8358)/(
=436.57 kN·m >1.25(1.0(0.85(405.20=430.53 满足要求！

配筋率(=As/A=5321/(3502()=13.8‰>(min=4‰，满足设计要求！

2.2.8抗倾覆稳定性验算 

抗倾覆安全系数:
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Mp——被动土压力及支点力对桩底的弯矩, 对于内支撑支点力由内支撑抗压力

      决定;对于锚杆或锚索，支点力为锚杆或锚索的锚固力和抗拉力的较小值。

Ma——主动土压力对桩底的弯矩;


注意：锚固力计算依据锚杆实际锚固长度计算。

序号
支锚类型
材料抗力(kN/m)
锚固力(kN/m)


 1
  内撑
        1000.000
        ---


 2
  内撑
        1000.000
        ---
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Ks = 3.184 >= 1.200, 满足规范要求。
2.2.9抗隆起验算
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Ks = 8.360 >= 1.1, 满足规范要求。
2.2.10抗管涌验算

抗管涌稳定安全系数(K >= 1.5):
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式中
γ0———侧壁重要性系数;


γ'———土的有效重度(kN/m3);


γw———地下水重度(kN/m3);


h'———地下水位至基坑底的距离(m);


D———桩(墙)入土深度(m);


K = 3.684 >= 1.5, 满足规范要求。
2.3  CDEF段支护结构设计计算
该段为基坑南侧。基坑整平地面高程至2.5m（钻孔计算首层土厚度因此有改变）。该断面整平后设自然地面0.00m，实际挖深8.5m。采用二层支撑。圈梁顶标高为-1.50m，一层支撑轴线标高为-1.90m，二层支撑中心标高为-5.50m。该孔位超载取 
[image: image42.wmf]0

q

= 20kPa,手算时圈梁顶面以上土体按照超载计算，超载q=20+17.5×0.9+17×0.6=45.95kPa。

2.3.1土层分布（如表2.5所示）

                           表2.5 AB段土层分布

	层号
	岩土名称
	厚度（m）

	①
	杂填土
	1.6

	②
	粉质黏土层1
	1.2

	③
	粉质黏土层2
	2.75

	④
	淤泥质粉质黏土层
	3.75

	⑤
	淤泥土层1
	4.25

	⑥
	淤泥土层2
	3.25

	⑦
	粉砂层
	3


2.3.2第一层支撑轴力计算（开挖至-6.0m）

2.3.2.1主动土压力计算

pa(1 1)= 45.95×0.840-12.829=25.77(kPa)

pa(1 2)=(46.25+17×0.7)×0.840-12.829=36.02(kPa)

pa(2 1)= (46.25+7×0.7)×0.361-6.009+10×0.7=19.46 (kPa)
pa(2 2)= (46.25+7×0.7+9×3.8)×0.361-6.009+10×4.5=69.80(kPa)
pa(3 1)= pa (3 2)= pa (2 2)= 69.80 (kPa)
2.3.2.2被动土压力计算

pp(3 1)=0×2.770+16.643=16.64 (kPa)

pp(3 2)=(0+19×x)×2.770+16.643=52.63x+16.643 (kPa)

2.3.2.3 土压力强度零点位置计算

假设近似零弯点距基坑地面距离为hcl，根据关系式列出方程得

52.63x+16.643=69.80

解之得hcl=1.01m

2.3.2.4 土压力对弯矩零点的总力矩

基坑侧壁受到的土压力如示意图2.3所示：
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图2.3 CD段土压力分布图
参照图2.3土压力计算示意图，求得土压力对弯矩零点的总力矩为：

Ma=25.77×0.7×(1.01 + 3.8 + 0.7/2)+ (36.02 - 25.77)×0.7/2×(1.01 +3.8+0.7/3)+19.46×3.8×(1.01+3.8/2)+ (69.80-19.46)×3.8/2×(1.01+3.8/3)+ (69.80-16.64)×1.01/2×(1.01×2/3)=562.19 kN(m/m
2.3.2.5支撑轴力计算：

主动土压力对零点弯矩经计算为：
         ∑Ma=562.19(kN(m/m)

 由∑MD=0 得：

   R1=562.19/(4.1+1.01)=110.02(kN/m)

2.3.3第二层支撑轴力计算（开挖至-8.5m）

2.3.3.1主动土压力计算

pa(1 1)= 25.77(kPa)

pa(1 2)= 36.02(kPa)

pa(2 1)= 19.46 (kPa)

pa(2 2)= (46.25+7×0.7+9×6.3)×0.361-6.009+10×7=102.92(kPa)
pa(3 1)= pa (3 2)= pa (2 2)= 102.92(kPa)
pa(4 1)= pa (4 2)= 107.85×0.333-8.083+70=97.83 (kPa)
pa(5 1)= pa (5 2)= 107.85×0.361-6.009+70=102.92(kPa)
2.3.3.2被动土压力计算

pp(3 1)=0×2.770+16.643=16.64 (kPa)

pp(3 x)=(0+19×x)×2.770+16.643=52.63x+16.643 (kPa)
pp(3 2)=(0+19×8.3)×2.770+16.643=453.47(kPa)

pp(4 1)=(0+19×8.3)×3.00+24.248=497.35 (kPa)

pp(4 2)=(0+19×8.3+21×2.5)×3.00+24.248=654.85 (kPa)

pp(5 1)=(19×8.3+21×2.5)×2.770+16.643=598.90 (kPa)

pp(5 2)=(19×8.3+21×2.5+19×x)×2.770+16.643=598.90+52.63x (kPa)

2.3.3.3 土压力强度零点位置计算

假设近似零弯点距基坑地面距离为hcl，根据关系式列出方程得

52.63x+16.643=102.92

解之得hcl=1.64m

2.3.3.4 土压力对弯矩零点的总力矩

基坑侧壁受到的土压力如示意图2.4所示：
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图2.4 CD段土压力分布图
参照图2.4土压力计算示意图，求得土压力对弯矩零点的总力矩为：

Ma=25.77×0.7×(1.64+6.4+0.7/2)+ (36.02-25.77)×0.7/2×(1.64+6.4+0.7/3)+19.46×6.4×(1.64+6.4/2)+ (102.92-19.46)×6.4/2×(1.64+6.4/3) + (102.92-16.64)×1.64/2×(1.64×2/3)=1868.93 kN(m/m
2.3.3.5支撑轴力计算：

主动土压力对零点弯矩经计算为：
         ∑Ma=1868.93(kN(m/m)

 R2=（∑Ma-R1h）/L=
[1868.92-110.02×(6.6+1.64) ]/ (3+1.64)

   =207.40 (kN /m)
2.3.4桩长计算：

设桩端进入②-3粉砂层顶面以下x米处，由∑M=0 得：

110.02×(15+x)+ 207.40×(11.3+x) +1950.96×(2.86+x) + (497.35×3+63.00x) ×x2/6
[image: image45.wmf]³

1.2×1.0×［40.16×(0.55+14.7+x)+391.62×(2.47+8.3+x)+854.24×(8.3/2+x)+ 97.83× x2/2］
解之得： x=0.57m，取x=0.6m

  取桩长H=7.0+8.3+0.6=15.9m，嵌固8.9m。经电算验算，满足要求。
2.3.5最大弯矩计算：

2.3.5.1 
[image: image46.wmf]1
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与
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之间最大弯矩

假设剪力零点位于第三层顶面下
[image: image48.wmf]x

米。
此处Pa = (46.25+7×0.7+9×x)×0.361-6.009+10×(0.7 +x) =13.25x+19.46(kPa)
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则110.02=40.16 +(19.46+13.25x+19.46) ×x/2
解得
x=2.10m

故此处Pa=13.25x+19.46=47.29 (kPa)
最大弯矩:

 M1=110.02×(0.3+2.10) -40.16×(0.55+2.10)-70.09×0.9=94.54(KN•m/m)
 2.3.5.2 
[image: image50.wmf]2

R

与反弯点间最大弯矩

假设剪力零点位于第三层顶面下
[image: image51.wmf]x

米
此处 Pa = (46.25+7×0.7+9×x)×0.361-6.009+10×(0.7 +x) =13.25x+19.46 (kPa)
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则110.02+207.40=40.16 +(19.46+13.25x+19.46) ×x/2
解得
x=5.17m

故此处Pa=13.25x+43.37=87.96 (kPa)
最大弯矩 ：

   M2=110.02×(0.3+5.17)+207.40 ×(5.17-3.3)-40.16×(0.55+5.17)-277.68×2.04=193.47(KN•m/m)
2.3.5.3反弯点下最大弯矩

假设剪力零点位于基坑底面下
[image: image53.wmf]x

米（②-2层内）。
此处Pa = 102.92 (kPa)


Pp =(0+19×x)×2.770+16.643=52.63x+16.64 (kPa)
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110.02+207.40+(16.64+52.63x+16.64) ×x/2=40.16+391.62+ 102.92x
解得
x=4.29

故此处Pp=52.63x+16.64=242.42 (kPa)
最大弯矩：
M3=110.02×(6.6+5.29)+207.40 ×(3.0+4.29) + (16.64+242.42) ×4.29/2×1.39--40.16×(0.55+6.4+4.29)-277.68×(2.47+4.29)-102.02×4.29×4.29/2=325.18(KN•m/m)
2.3.6拆撑计算

本工程拟建两层地下室，混凝土垫层200mm，底板厚500mm，底板顶标高-7.80处。拆第二道撑时最大弯矩：
M4=40.16× (0.55+5.7)+322.36×2.26-102.02×5.9=377.62 (KN•m/m)
根据经验拆第一道撑弯矩更小，不再计算。

2.3.7配筋计算

按《混凝土结构设计规范》(GB50010-2002)第4.1.11条
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取桩径Φ700，桩心距900，取砼强度C30，fc=14.3N/mm2，主筋12Φ22（HRB235）钢筋，均匀布置，fy=210N/mm2，保护层厚度35mm。 

As=12(380.1=4561mm2
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 [M]=2/3(14.3((350(0.8306)3+210(315(4561((0.9227+0.8306)/(
=402.69 kN·m >1.25(1.0(0.85(377.62=401.22 满足要求！

配筋率(=As/A=4561/(3502()=11.9‰>(min=4‰，满足设计要求！

2.3.8抗倾覆安全系数:
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Mp——被动土压力及支点力对桩底的弯矩, 对于内支撑支点力由内支撑抗压力

      决定;对于锚杆或锚索，支点力为锚杆或锚索的锚固力和抗拉力的较小值。

Ma——主动土压力对桩底的弯矩;


注意：锚固力计算依据锚杆实际锚固长度计算。

序号
支锚类型
材料抗力(kN/m)
锚固力(kN/m)


 1
  内撑
        1000.000
        ---


 2
  内撑
        1000.000
        ---
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Ks = 3.424 >= 1.200, 满足规范要求。
2.3.9抗隆起验算

 
注：安全系数取自《建筑基坑工程技术规范》YB 9258-97(冶金部):
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Ks = 8.104 >= 1.1, 满足规范要求。
2.3.10抗管涌验算

抗管涌稳定安全系数(K >= 1.5):
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式中
γ0———侧壁重要性系数;


γ'———土的有效重度(kN/m3);


γw———地下水重度(kN/m3);


h'———地下水位至基坑底的距离(m);


D———桩(墙)入土深度(m);


K = 3.417 >= 1.5, 满足规范要求。
。
2.4  FA段支护结构设计计算
该段为基坑西侧。基坑整平地面高程至2.5m（钻孔计算首层土厚度因此有改变）。该断面整平后设自然地面0.00m，实际挖深8.5m。采用二层支撑。圈梁顶标高为-1.50m，一层支撑轴线标高为-1.90m，二层支撑中心标高为-5.50m。该孔位超载取 
[image: image70.wmf]0

q

= 20kPa,手算时圈梁顶面以上土体按照超载计算，超载q=20+17.5×1.5=46.25kPa。

2.4.1土层分布（如表2.5所示）

                           表2.5 ABC段土层分布

	层号
	岩土名称
	厚度（m）

	①
	杂填土
	1.6

	②
	粉质黏土层1
	1.2

	③
	粉质黏土层2
	2.75

	④
	淤泥质粉质黏土层
	3.75

	⑤
	淤泥土层1
	4.25

	⑥
	淤泥土层2
	3.25

	⑦
	粉砂层
	3


2.4.2第一层支撑轴力计算（开挖至-6.0m）

2.4.2.1主动土压力计算

pa(1 1)= (20+17.5×1.5)×0.422-5.195=14.32(kPa)

pa(1 2)=(46.25+17.5×0.2)×0.422-5.195=15.80(kPa)

pa(2 1)= (46.25+17.5×0.2)×0.840-12.829=28.96(kPa)

pa(2 2)= (46.25+17.5×0.2+17×3.2)×0.840-12.829=74.66(kPa)

pa(3 1)= (46.25+7.5×0.2+7×3.2)×0.361-6.009+10×3.4=53.32 (kPa)

pa(3 2)= (46.25+7.5×0.2+7×3.2+9×1.1)×0.361-6.009+10×4.5=65.24 (kPa)
pa(4 1)= pa (4 2)= pa (3 2)= 65.24 (kPa)
2.4.2.2被动土压力计算

pp(3 1)=0×2.770+16.643=16.64 (kPa)

pp(3 2)=(0+19×x)×2.770+16.643=52.63x+16.643 (kPa)

2.4.2.3 土压力强度零点位置计算

假设近似零弯点距基坑地面距离为hcl，根据关系式列出方程得

52.63x+16.643=65.24

解之得hcl=0.92m

2.4.2.4 土压力对弯矩零点的总力矩

基坑侧壁受到的土压力如示意图2.5所示：

[image: image71.png]20KPa
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图2.5 DA段土压力分布图
参照图2.5土压力计算示意图，求得土压力对弯矩零点的总力矩为：

Ma=14.32×0.2×(0.92+4.1+0.2/2)+ (15.80-14.32)×0.2/2×(0.92+4.1+0.2/3)+28.96×3.2×(0.92+1.1+3.2/2)+ (74.66-28.96)×3.2/2×(0.92+1.1+3.2/3)+53.32×0.9×(0.92+1.1/2)+ (65.24-53.32)×1.1/2×(0.92+1.1/3)+ (65.24-16.64)×0.92/2×(0.92×2/3)=629.43 kN(m/m
 2.4.2.5支撑轴力计算：

主动土压力对零点弯矩经计算为：
         ∑Ma=629.43(kN(m/m)

 由∑MD=0 得：

   R1=629.43/(4.1+0.92)=125.38(kN/m)

2.4.3第二层支撑轴力计算（开挖至-8.5m）

2.4.3.1主动土压力计算

pa(1 1)= 14.32(kPa)

pa(1 2)= 15.80(kPa)

pa(2 1)= 28.96(kPa)

pa(2 2)= 74.66 (kPa)

pa(3 1)= 53.32 (kPa)

pa(3 2)= (46.25+7.5×0.2+7×3.2+9×3.6)×0.361-6.009+10×7=101.01 (kPa)
pa(4 1)= pa (4 2)= pa (3 2)= 101.01 (kPa)
pa(5 1)= pa (5 2)= 102.55×0.333-8.083+70=96.07 (kPa)
pa(6 1)= pa (6 2)= 102.55×0.840-12.829+70=143.31(kPa)
pa(7 1)= pa (7 2)= 102.55×0.361-6.009+70=101.01 (kPa)
2.4.3.2被动土压力计算

pp(4 1)=0×2.770+16.643=16.64 (kPa)

pp(4 x)=(0+19×x)×2.770+16.643=52.63x+16.643 (kPa)
pp(4 2)=(0+19×7.7)×2.770+16.643=421.89(kPa)

pp(5 1)=(0+19×7.7)×3.00+24.248=463.15(kPa)

pp(5 x)=(0+19×7.7+21×x)×3.00+24.248=463.15+63.00x (kPa)

2.4.3.3 土压力强度零点位置计算

假设近似零弯点距基坑地面距离为hcl，根据关系式列出方程得

52.63x+16.643=101.01

解之得hcl=1.60m

2.4.3.4 土压力对弯矩零点的总力矩

基坑侧壁受到的土压力如示意图2.6所示：
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图2.6 DA段土压力分布图
参照图2.6土压力计算示意图，求得土压力对弯矩零点的总力矩为：

Ma=14.32×0.2×(1.6+6.8+0.2/2)+ (15.80-14.32)×0.2/2×(1.6+6.8+0.2/3)+28.96×3.2×(1.6+3.6+3.2/2)+ (74.66-28.96)×3.2/2×(1.6+3.6+3.2/3)+53.32×3.6×(1.6+3.6/2)+ (101.01-53.32)×3.6/2×(1.6+3.6/3)+ (101.01-16.64)×1.6/2×(1.6×2/3)=2078.96 kN(m/m
2.4.3.5支撑轴力计算：

主动土压力对零点弯矩经计算为：
         ∑Ma=2078.96(kN(m/m)

 R2=（∑Ma-R1h）/L=
[2078.96-125.38×(6.6+1.60) ]/ (3+1.60)

   =228.45 (kN /m)
2.4.4桩长计算：

设桩端进入②-3粉砂层顶面以下x米处，由∑M=0 得：

125.38×(11.8+x)+ 228.45×(10.7+x) +1632.6 ×(2.37+3.1+x) + (463.15×3+63.00x) ×x2/6
[image: image73.wmf]³

1.2×1.0×［3.01×(0.08+14.5+x)+165.79×(1.36+11.3+x)+ 277.79×(1.61+7.7+x)+777.78×(3.85+x) +96.07× x2/2］

解之得： x=1.84 m，取x=1.9m

  取桩长H=7.0+7.7+1.9=16.6m，嵌固9.6m。经电算验算，满足要求。
2.4.5最大弯矩计算：

2.2.5.1 
[image: image74.wmf]1

R

与
[image: image75.wmf]2

R

之间最大弯矩

假设剪力零点位于第三层顶面下
[image: image76.wmf]x

米。
此处Pa = (46.25+17.5×0.2+17×x)×0.840-12.829 =14.28x+28.96(kPa)
 
[image: image77.wmf]RE

=

å


则125.38=3.01 +(15.80+14.28x+28.96) ×x/2
解得
x=2.86m

故此处Pa=14.28x+28.96=69.80 (kPa)
最大弯矩:

 M1=125.38×(2.86-0.2) -3.01×(0.08+2.86)-141.22×1.2=155.17(KN•m/m)
 2.3.5.2 
[image: image78.wmf]2

R

与反弯点间最大弯矩

假设剪力零点位于第二层顶面下
[image: image79.wmf]x

米
此处 Pa = (46.25+7.5×0.2+7×3.2+9x)×0.361-6.009+10×(3.4+x)=13.25x+53.32 (kPa)
 
[image: image80.wmf]RE

=
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则125.38+228.45=3.01+165.79 +(53.32+13.25x+53.32) ×x/2
解得
x=2.62m

故此处Pa=13.25x+53.32 =83.04 (kPa)
最大弯矩 ：

   M2=125.38×(3.0+2.62)+228.45 ×(2.62-0.6)-3.01×(0.08+3.2+2.62)-165.79×(1.91+2.62)-178.63×1.22=179.38(KN•m/m)
2.2.5.3反弯点下最大弯矩

假设剪力零点位于基坑底面下
[image: image81.wmf]x

米（②-2层内）。
此处Pa = 101.01 (kPa)


Pp =(0+19×x)×2.770+16.643=52.63x+16.64 (kPa)

[image: image82.wmf]pa
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125.38+228.45+(16.64+52.63x+16.64) ×x/2=3.01+165.79+277.79+ 101.01x
解得
x=4.07

故此处Pp=52.63x+16.64=230.84 (kPa)
最大弯矩：
M3=125.38×(6.1+4.07)+228.45 ×(3+4.07)+ (16.64+230.84) ×4.07/2×1.46-3.01×(0.08 + 6.8 + 4.07)-165.79×(1.91 + 3.6+ 4.07) - 277.79×(1.61+4.07)-101.01×4.07×4.07/2=-357.56(KN•m/m)
2.4.6拆撑计算

本工程拟建两层地下室，混凝土垫层200mm，底板厚500mm，底板顶标高-7.80处。拆第二道撑时最大弯矩：
M4=3.01× (0.08 + 6.1)+165.79×(1.91 + 2.9) +91.73×1.32-101.01×5.9=341.17 (KN•m/m)
根据经验拆第一道撑弯矩更小，不再计算。

2.4.7配筋计算

按《混凝土结构设计规范》(GB50010-2002)第4.1.11条


[image: image83.wmf]p

pa

pa

pa

Sin

t

Sin

r

A

f

r

f

M

s

s

y

cm

+

×

×

×

+

×

×

×

=

3

3

sin

3

2



[image: image84.wmf]b

b

b

625

.

0

5

.

0

)

75

.

0

1

(

75

.

0

1

2

-

-

+

-

+

=

a



[image: image85.wmf]a

a

2

25

.

1

/

-

=

×

×

=

t

cm

s

y

A

f

A

f

b


取桩径Φ700，桩心距900，取砼强度C30，fc=14.3N/mm2，主筋12Φ22钢筋（HRB235），均匀布置，fy=210N/mm2，保护层厚度35mm。 

As=12(380.1=4561mm2
b=
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=210(4561/(14.3(3.14(3502)=0.174  

(=1+0.75(0.174-[(1+0.75(0.174)2-0.5-0.625(0.174]1/2=0.312  

(t=1.25-2(=0.626  
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 [M]=2/3(14.3((350(0.8306)3+210(315(4561((0.9227+0.8306)/(
=387.69 kN·m >1.25(1.0(0.85(357.56=379.91  满足要求！

配筋率(=As/A=4561/(3502()=11.9‰>(min=4‰，满足设计要求！

2.4.8抗倾覆安全系数:
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Mp——被动土压力及支点力对桩底的弯矩, 对于内支撑支点力由内支撑抗压力

      决定;对于锚杆或锚索，支点力为锚杆或锚索的锚固力和抗拉力的较小值。

Ma——主动土压力对桩底的弯矩;


注意：锚固力计算依据锚杆实际锚固长度计算。

序号
支锚类型
材料抗力(kN/m)
锚固力(kN/m)


 1
  内撑
        1000.000
        ---


 2
  内撑
        1000.000
        ---
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Ks = 3.301 >= 1.200, 满足规范要求。
2.4.9抗隆起验算

 
注：安全系数取自《建筑基坑工程技术规范》YB 9258-97(冶金部):
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Ks = 6.388 >= 1.1, 满足规范要求。
2.4.10抗管涌验算

抗管涌稳定安全系数(K >= 1.5):
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式中
γ0———侧壁重要性系数;


γ'———土的有效重度(kN/m3);


γw———地下水重度(kN/m3);


h'———地下水位至基坑底的距离(m);


D———桩(墙)入土深度(m);


K = 3.268 >= 1.5, 满足规范要求。
2.5支撑结构设计计算：
    内支撑结构采用钢筋混凝土支撑，三个段面的作用。

第一层轴力分别为125.66 kN/m，110.02 kN/m ，125.38 kN/m.取支撑力R=125.66KN/m，角撑间距不大于9m，取9m。立柱桩间距不大于13m，取13m。支撑梁截面为500×700，混凝土等级为C30

2.5.1支撑轴力：

N角=1.25
[image: image98.wmf]0

g

´

×125.66×9/cos45o =1999.26KN
取N=1999.26KN

2.5.2支撑弯矩计算：

2.5.2.1支撑梁自重产生的弯矩：

q=1.25
[image: image99.wmf]0

g

´

×0.5×0.7×25=10.94KN/m

M1=1/10×10.94×132=184.89KN•m

2.5.2.2支撑梁上施工荷载产生的弯矩：

取q=10.0 KN/m

M2=1/10×10×132=169 KN.m  

2.5.2.3支撑安装偏心产生的弯矩：

M3=N×e=1999.26×13×3‰=77.97KN•m
则支撑弯矩为：M=184.89+169+77.97=431.86 KN•m
2.5.3初始偏心距ei

e0 =M/N=431.86×103/1999.26=216.12mm
根据《混凝土结构设计规范》(GB50010-2002)中7.3.3可知：

ea=h/30=700/30=23.3>20mm 

则ei= e0+ea=216.12+23.3=239.42 mm

2.5.4是否考虑偏心矩增大系数η

∵l0/h=13/0.7=18.6>8.0 
∴要考虑

由
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[image: image101.wmf]0.5
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N

=0.5×14.3×0.5×0.7×103/1451.0=1.25>1.0
取ξ1=1
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取ξ2=0.96

则
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[image: image104.wmf]i

e

h

 =1.326×239.42=317.5mm

2.5.5配筋计算：
[image: image105.wmf]
取α1=1.0，ξb=0.55


[image: image106.wmf]3

10

1.00.550.50.66514.3102615.1

bbc

NbhfKN

ax

==´´´´´=


∵
[image: image107.wmf]i
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 =317.5mm>0.32
[image: image108.wmf]o

h

=212.8mm

且N=1999.3KN<Nb=2615.1 KN 

∴为大偏心受压

采用对称配筋

e= 
[image: image109.wmf]i
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 + 
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可得x=220.31mm


[image: image113.wmf]3
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［632.5×1999.26×103-14.3×500×220.31×（665-220.31×0.5）］/［300×(665-35)］=1894mm2
实配：上下均为5Φ22(HRB335)，As=As’=1900mm2
配筋率(=As/bh=1900/(500×700)=5.4‰>(min=3‰，满足设计要求！

d=（500-5×22）/6=65mm>max{22mm,25mm}  满足构造要求！

2.5.6联系梁：
截面尺寸500×600，砼C30，上下均配4Φ18, Φ8@200四肢箍。

第二层轴力分别为201.72 kN/m，207.40 kN/m ，228.45 kN/m.取支撑力R=228.45KN/m，角撑间距不大于9m，取9m。立柱桩间距不大于13m，取13m。支撑梁截面为550×700，混凝土等级为C30

2.5.7支撑轴力：

N角=1.25
[image: image114.wmf]0

g

´

×125.66×9/cos45o =3634.37KN
取N=3634.37KN

2.5.8支撑弯矩计算：

2.5.8.1支撑梁自重产生的弯矩：

q=1.25
[image: image115.wmf]0

g
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×0.55×0.7×25=12.03KN/m

M1=1/10×12.03×132=203.31KN•m

2.5.8.2支撑梁上施工荷载产生的弯矩：

取q=10.0 KN/m

M2=1/10×10×132=169 KN.m  

2.5.8.3支撑安装偏心产生的弯矩：

M3=N×e=1999.26×13×3‰=141.72KN•m
则支撑弯矩为：M=203.31+169+141.72=514.03 KN•m
2.5.9初始偏心距ei

e0 =M/N=514.03×103/3634.37=141.45mm
根据《混凝土结构设计规范》(GB50010-2002)中7.3.3可知：

ea=h/30=700/30=23.3>20mm 

则ei= e0+ea=141.45+23.3=164.75 mm

2.5.10是否考虑偏心矩增大系数η

∵l0/h=13/0.7=18.6>8.0 
∴要考虑

由
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[image: image120.wmf]i

e

h

 =1.632×164.75=268.87mm

2.5.11配筋计算：
[image: image121.wmf]
取α1=1.0，ξb=0.55
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[image: image123.wmf]i
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 =268.87mm>0.32
[image: image124.wmf]o
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且N=3634.37KN>Nb=2615.1 KN 

∴为小偏心受压

采用对称配筋

e= 
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e

h

 + 
[image: image126.wmf]2

h

-a=268.87+350-35=583.87mm


[image: image127.wmf]b

c

s

b

b

c

s

b

c

bh

f

a

h

bh

f

Ne

b

h

f

N

e

a

e

b

e

a

e

a

x

+

+

-

-

-

-

=

0

1

0

1

2

0

0

)(

(

）

’



[image: image128.wmf]3
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  =2830mm2

选配6Φ25（HRB335），实配面积
[image: image131.wmf]2
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满足构造要求！
2.5.12联系梁（第二层）：
截面尺寸550×650，砼C30，上下均配4Φ20, Φ8@200四肢箍。

2.6圈梁、围檩设计计算：
本设计共分为三个段面，混凝土支撑直接作用于圈梁上.设计圈梁均为800×1100，C30砼，取最不利地段计算（取作用力为125.66 KN）：

2.6.1 圈梁正截面强度计算


[image: image134.wmf]max
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[image: image139.wmf]ys0
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实配：上下均为8Φ22(HRB335)有  As=3041 mm2
As=3041mm2 >ρmin (A=0.003(800(1100=2640 mm2
2.6.2 圈梁斜截面强度计算

V=1/2(91.2(9(1.25(1.0=513.0kN

0.25
[image: image140.wmf]0
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按构造配筋：取Φ8@200四肢箍

2.6.3 围檩正截面强度计算

取最大轴力228.45 kN/m
取
[image: image142.wmf]max
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=
[image: image143.wmf]1
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(228.45×92×1.25
[image: image144.wmf]0
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=2155.2

围檩与支护桩组合截面弯矩按照线刚度进行分配，围檩截面采用1200×800mm2护桩的截面特征系数分别为：
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[image: image146.wmf]4

3

3

m

115

.

0

12

2

.

1

8

.

0

12

=

´

=

=

bh

I

围檩


其线刚度分别为：
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M=MmaxJ=2155.2×0.749=1613.6kNm

围檩混凝土强度等级为C30，钢筋采用HRB400级。
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选用7Φ28实配面积为4310>4067mm2 满足要求！

2.6.4围檩斜截面受剪计算
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选用φ10@200，四肢箍，HPB235。
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 满足要求！

2.7立柱强度计算：
2.7.1立柱计算
   立柱采用4∟125×10组成的截面为350×350的缀板式格构柱，缀板选用-330×200×10@500。其截面的特征参数分别是：

角钢∟125×10：
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格构柱的截面特征参数
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（1）一二层支撑间立柱强度验算

计算长度L=3.90肢回转半径
[image: image162.wmf]cm
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[image: image164.wmf]6
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查表得：Φx=0.921

竖向荷载：支撑自重，联系梁自重，活载，使支撑纵向稳定所需水平压力产生的竖向荷载。
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满足要求！

（2）二层支撑以下部位验算

计算长度L=4+5×0.35=5.75m, 单肢回转半径
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         查表得：Φx=0.891
竖向荷载：
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[image: image171.wmf]2
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满足要求！

2.7.2立柱桩：
    取立柱桩径800，基坑面下桩长L米,取qs=26KPa

    P=409.7+228.4(0.402(L(25×1.2=500.9+15.1L KN

Quk=πdqsl=3.14(0.8(26(L=65.31L
由Quk =1.2P 得L=12.74  实取L=13M

配筋：主筋为12Φ18，螺旋筋Φ8@200,上部加密，加强筋Φ14@2000。
2.8 基坑止水设计

2.8.1止水桩长确定

坑外水位取地面下1.5，坑内水位取地面下8.5m
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止水桩长为：h=8.5+5.2=13.7m，取14m
2.8.2基坑止水帷幕设计
基坑开挖范围内暗塘分布,结合本基坑的开挖深度等情况，考虑目前普通深搅桩机的施工能力，确定深搅桩有效桩长为14。

基坑止水帷幕采用一排Φ700@900的双轴深搅桩，桩体搭接300mm。
2.8.3降水设计

本基坑周围采用单排双轴深搅桩做止水帷幕，基坑内设集水坑排水。
2.9.基坑降水设计

井点系统布置为环状，井点管距坑边距离为0.5m，滤管长度取1.5m，直径40mm，配备有抽水设备。另外由于不透水层在地面下18m处，故此轻型井点系统为潜水非完整井群井系统。
2.9..1 井点管长度确定
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（2-4）

  式中  
[image: image174.wmf]1

H

—井点管埋设面至基坑底的距离；

       
[image: image175.wmf]h

—降低后的地下水位至基坑中心底的距离，一般不应小于0.5m；

       
[image: image176.wmf]I

—地下水降落坡度，环状井点为1/10，单排井点为1/4~1/5；

       
[image: image177.wmf]L

—井点管至群井中心的水平距离。
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2.9..2 基坑涌水量计算

（1）基坑的中心处要求降低水位深度S0
取降水后地下水位位于坑底以下1m，得S0=10-2.2+1=8.8m。

（2）含水层厚度H0及井点管底部至不透水层距离h
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（3）影响半径R
 
[image: image180.wmf]m

232

5

.

8

8

.

15

10

2

2

w

=

´

´

´

=

=

Hk

S

R


（4）基坑等效半径r0
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则基坑涌水量Q为


[image: image182.wmf]/d

m

1418

2

.

0

1

ln

1

ln

k

Q

3

0

0

2

2

0

=

÷

÷

ø

ö

ç

ç

è

æ

+

-

+

÷

÷

ø

ö

ç

ç

è

æ

+

+

=

r

h

l

l

h

r

R

h

H

m

m

m

p


2.9..3 确定单井出水量q0
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2.9..4 求井点管数量
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2.9..5 井点间距
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考虑到井点管间距应符合0.4m的模数，并且坑角井管应当加密，最后可取井点管间距四周中间部分为4.0m，角部适当加密至1.6m。
3.9.4.6 选择抽水设备

根据上述计算结果，可选择抽水设备。由于基坑开挖尺寸较大，需要选用两套抽水设备，每套带动的总管长度为120米。根据涌水量Q=1418m3/d=16.5 l/s,取允许吸上真空高度Hs=11.7m，则水泵功率计算为：
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（2-5）
式中：N—水泵所需功率（kW）；

  k—安全系数，一般取2.0；

Q—基坑的涌水量（l/s）；

Hs—包括扬水、吸水以及各种阻力所造成的水头损失在内的总高度；

   η1—水泵效率，一般取0.4~0.5；
η2—动力机械效率，一般取0.75~0.85。  
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所以选用两台3B—33型离心泵，轴功率为2×7.5=15kW﹥10.8kW，其流量为2×40=80m3/h=1920m3/d﹥1418m3/d。
2.10 基坑稳定性验算

2.10.1 抗倾覆稳定性验算

本基坑支挡结构嵌固稳定性验算是以挡土构件底部为转动点，计算土压力对转动点的转动力矩和坑内开挖深度以下土压力对转动点的抵抗力矩是否满足整体极限平衡，按下式计算。因为本基坑支挡结构安全等级为二级，所以抗倾覆稳定安全系数
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（2-6）
式中：
[image: image190.wmf]e
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 —嵌固稳定安全系数；安全等级为一级、二级、三级的支挡结构，
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分别不应小于1.25、1.2、1.15；
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—基坑外侧主动土压力、基坑内侧被动土压力合力的标准值（kN）；
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— 基坑外侧主动土压力、基坑内侧被动土压力合力作用点至挡土构件底端的距离。
2.10.1.1 ABC段
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所以ABC段抗倾覆稳定性满足要求。

2.10.1.2 FA段
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所以FA抗倾覆稳定性满足要求。 
2.10.2 踢脚稳定性验算

在章节3.2.5和3.3.5中，桩长的计算就是根据踢脚稳定性验算而得，皆满足要求。  
2.10.3 抗隆起稳定性验算

采用地基极限承载力承载力的普朗德尔极限平衡理论公式计算。因为支护结构的安全等级为二级，所以取
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（2-7）
式中：
[image: image200.wmf]b
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 —抗隆起安全系数；安全等级为一级、二级、三级的支护结构，
[image: image201.wmf]b

K

分别对应小于1.8、1.6、1.4；
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— 分别为基坑外、基坑内挡土构件底面以上土的天然重度（
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kN/m

）；

           对多层土，取各层土按厚度加权的平均重度；
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l

— 挡土构件的嵌固深度（m）；
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— 基坑深度（m）；
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q

— 底面的均布荷载（kPa）
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N

— 承载力系数；
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— 分别为挡土构件底面以下土的粘聚力（kPa）、内摩擦角（
[image: image212.wmf]°

）
3.10.3.1 ABC段     

 
[image: image213.wmf]6

.

1

17

.

5

20

5

.

20

7

.

16

49

.

14

2

.

30

13

.

6

12

53

.

19

b

>

=

+

´

´

+

´

´

=

K


所以满足规范要求。

2.10.3.2 FA段
 
[image: image214.wmf]6

.

1

18

.

4

20

22

7

.

19

49

.

14

2

.

30

13

.

6

12

8

.

19

b

>

=

+

´

´

+

´

´

=

K


2.10.4 渗流稳定性验算

实取截水帷幕在坑底以下的插入深度为15-11=4m。
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（2-8）
式中：Kf —流土稳定性安全系数；安全等级为一、二、三级的支护结构，Kf 分别不应小于1.6、1.5、1.4；

ld—截水帷幕在坑底以下的插入深度（m）；

D1—潜水面或者承压水含水层顶面至基坑底面的土层厚度（m）；

γ’—土的浮重度（kN/m3）；

△h—基坑内外的水头差（m）；

γw—水的重度（kN/m3）。
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所以满足渗流稳定性要求。

3 施工要求及监测方案
3.1 桩基施工要求

（1）严格按《建筑桩基技术规范》(JGJ94-2008)、《建筑地基基础设计规范》(GB50007-2011)、《混凝土结构设计规范》(GB50010-2010)进行施工。

（2）确定基础埋深的原则是：在保证安全可靠的前提下，尽量浅埋。

（3）选择基础埋深时应注意地下水的埋藏条件和动态以及地表水的情况。当有地下水存在时，基础底面应尽量埋置在地下水位以上。

（4）保证桩基础具有承载力高，稳定性好，沉降量小而且均匀、便于机械化施工、适应强等特点。
3.2 基坑施工要求

（1）严格按《建筑基坑支护技术规程》(JGJ120-2012)、《混凝土结构设计规范》(GB50010-2010)、《钢结构设计规范》（GB50017-2017）、《建筑结构荷载规范》(GB50009-2012)进行施工。

（2）在现场勘查和土层分析报告的基础上，结合基坑工程与水文地质条件、周边环境要求以及当地经验制定出经济合理的支护方案，并且确保进行安全施工。

（3）立柱桩、降水井位置应避开工程桩、柱、地梁及小型承台等，基坑降水施工既要满足基坑施工需要，也要满足基坑自身稳定性要求，按照“按需降水、按需降压”的原则，编制合理的降水施工方案。

（4）采用支撑的支护结构，应该要遵循“开槽支撑，先撑后挖，分层开挖，严禁超挖”的原则，同时，在未达到设计规定的拆除条件时，严禁拆除支撑。

（5）机械挖土应该挖至坑底以上20～30cm，余下的土方应该采用人工修底的方式挖除，避免扰动基底持力土层的原状结构。

（6）开挖过程中，基坑周围的运输车辆、施工设备、堆放的建筑材料和土堆，都会对支护结构产生作用，从而会导致支护体系安全度降低。因此，基坑周边荷载严禁超过设计要求的地面荷载限值。

（7）当开挖揭露的实际土层性状或地下水实际情况与设计依据的勘察资料出现明显误差时，应当立即停止挖土，在重新勘察，分析数据无误后，方可继续开挖。

（8）施工期间应加强基坑监测工作，重点对周围居民住宅楼、管线、道路进行监测更丰富

3.3 基坑监测方案

该工程为大面积深基坑工程，为了及时掌握基坑围护结构的安全性，了解基坑开挖对周围环境的影响，一定要进行施工监测，根据基坑周边环境布置图，制定了以下监测方案，具体位置参照基坑监测平面图基坑监测是以确保支护系统及周边环境安全为目的。本设计根据基坑的具体情况，制定一套详细的监测方案，并采取监测信息施工，掌握基坑的变形和沉降情况。

3.3.1 监测原则

（1）与施工相结合原则：根据设计资料和基坑周边环境布置图，制定一套合理安全的施工方法，及时检测基坑的变形，并调整方案，要尽量减少基坑施工对周围环境的影响；

（2）系统性原则：所有的监测项目相结合，形成思维空间，利用系统效应减少监测点布置，节约成本；

（3） 关键部位优先、兼顾全面原则:对支护体系中敏感区域增加监测点数，进行重点监测，而除重点监测点外的区域，在系统性的基础上均匀布置监测点；

（4） 可靠性原则：监测过程中要保证监测仪器在正常使用期内，并且对监测点进行保护；

（5） 经济合理原则：监测方案在安全可靠的前提下，要尽量采用简单、直观、有效的方法。除此以外，要选择在质量有保证且成本较低的仪器。

3.3.2 基坑及周围环境的监测、测试
（1）压顶梁的水平位移监测：沿压顶梁每隔16m布置一个水平位移观测点；

（2）支护桩深层水平位移监测：通过监测水平位移来了解土体变形。测斜孔的深度不得小于支护桩长，使用测斜仪按要求逐段量测在基坑开挖过程中和地下室主体结构施工过程中整个支护桩深度范围内支护结构及外侧土体向基坑内的水平位移状况；

（3）基坑周边道路沉降观测：沿周边道路每15m设置一沉降观测点；

（4）基坑周边建筑物沉降观测：每幢建筑物上设置一组沉降观测点；

（5）砼支撑轴力量测:布设18组应力量测点；

（6）水位观测：在基坑内外布置水位监测点对水位进行监测。
3.3.3 监测与测试的控制要求

（1）桩顶水平位移速率不得超过4mm/d或累计水平位移不超过50mm；

（2）深层水平位移速率不得超过4mm/d或累计水平位移不超过75mm；

（3）任何不正常的路面沉陷或路面沉陷不得超过60mm或不超过4mm/d；

（4）建筑物沉降速率不得超过4mm/d或累计水平位移不超过30mm，差异沉降不超过建筑物高度的2‰；

（5）支撑轴力不得超过设计值的80%；

（6）所有支护结构设计均应满足承载力和变形计算及土体稳定性验算的要求；
3.3.4 观测频率

监测项目的监测频率应当综合考虑基坑类别、基坑及地下工程的不同施工阶段以及周边环境、自然条件的变化和当地经验而确定。基坑开挖施工之前进行第一次的观测，第一次观测的观测值作为初始值，基坑开挖前期每三天进行一次观测，中期每两天进行一次观测，开挖至坑底后每天进行一次观测，基坑或周围环境位移变形较大时，每天应进行两次观测。当基坑变形超过允许值较大时，可能出现基坑塌陷等严重事故，应加密观测，当监测值相对稳定时，可适当降低监测频率。观测成果应及时反馈给业主、监理、设计和施工单位。

3.3 环境影响分析
环境保护一直是基坑工程的重要任务之一。目前，由于基坑的规模越来越大，开挖深度也越来越深，仅仅关注基坑本身的安全，是远远不够的。在建筑物密集、交通流量大的城区尤其突出。如果对周边建筑物和地下管线情况的不了解，盲目开挖造成损失的事例很多。

3.3.1 环境调查范围

一般情况下，环境调查的范围为开挖深度的两倍，如果有重要的建筑物，比如历代的名胜古迹，或者有着精密仪器的试验场所和厂房时，调查范围则为开挖深度的二到四倍，这个范围被称作次影响区域。
3.3.2 调查方法

一般可通过城建档案馆了解建筑物，通过地理信息系统或者其他档案资料了解管线的类别、平面位置、埋深和规模，如果确实搜集不到资料，必要时对建筑物应进行房屋结构质量检测和鉴定，对管线应采用开挖、物探、专用仪器或者其他有效方法进行地下管线探测。

4 电算结果
 4.1 ABC段支护结构设计----------------------------------------------------------------------

排桩支护
[image: image217.wmf]
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[ 基本信息 ]

----------------------------------------------------------------------

	内力计算方法
	增量法

	规范与规程
	《建筑基坑支护技术规程》 JGJ 120-99

	基坑等级
	二级

	基坑侧壁重要性系数γ0
	1.00

	基坑深度H(m)
	8.500

	嵌固深度(m)
	10.900

	桩顶标高(m)
	-1.500

	桩直径(m)
	0.700

	桩间距(m)
	0.900

	混凝土强度等级
	C30

	有无冠梁 
	有

	 ├冠梁宽度(m) 
	1.100

	 ├冠梁高度(m) 
	0.800

	 └水平侧向刚度(MN/m) 
	1.951

	放坡级数 
	0

	超载个数 
	1


----------------------------------------------------------------------

[ 超载信息 ]

----------------------------------------------------------------------

	超载
	类型
	超载值
	作用深度
	作用宽度
	距坑边距
	形式
	长度

	序号
	 
	(kPa,kN/m)
	(m)
	(m)
	(m)
	 
	(m)

	1
	[image: image218.wmf]
	20.000
	---
	---
	---
	---
	---


----------------------------------------------------------------------

[ 土层信息 ]

----------------------------------------------------------------------

	土层数 
	6
	坑内加固土 
	否

	内侧降水最终深度(m)
	8.500
	外侧水位深度(m)
	1.500

	内侧水位是否随开挖过程变化
	否
	
	

	弹性法计算方法
	m法
	
	


----------------------------------------------------------------------

[ 土层参数 ]

----------------------------------------------------------------------

	层号
	土类名称
	层厚
	重度
	浮重度
	粘聚力
	内摩擦角

	 
	 
	(m)
	(kN/m3)
	(kN/m3)
	(kPa)
	(度)

	1
	素填土
	2.10
	17.5
	7.5
	4.00
	24.00

	2
	淤泥质土
	2.00
	17.0
	7.0
	7.00
	5.00

	3
	粉砂
	11.70
	19.0
	9.0
	5.00
	28.00

	4
	粉砂
	2.00
	21.0
	11.0
	---
	---

	5
	淤泥质土
	1.10
	17.0
	7.0
	---
	---

	6
	粉砂
	10.40
	19.0
	9.0
	---
	---


	层号
	与锚固体摩
	粘聚力
	内摩擦角
	水土
	计算m值
	抗剪强度

	 
	擦阻力(kPa)
	水下(kPa)
	水下(度)
	 
	(MN/m4)
	(kPa)

	1
	20.0
	4.00
	24.00
	合算
	9.52
	---

	2
	20.0
	7.00
	5.00
	合算
	0.70
	---

	3
	60.0
	5.00
	28.00
	分算
	0.98
	---

	4
	60.0
	7.00
	30.00
	分算
	0.98
	---

	5
	20.0
	7.00
	5.00
	合算
	0.70
	---

	6
	60.0
	5.00
	28.00
	分算
	0.98
	---


----------------------------------------------------------------------

[ 支锚信息 ]

----------------------------------------------------------------------

	支锚道数
	2


	支锚
	支锚类型
	水平间距
	竖向间距
	入射角
	总长
	锚固段

	道号
	 
	(m)
	(m)
	(°)
	(m)
	长度(m)

	1
	内撑
	1.000
	1.900
	---
	---
	---

	2
	内撑
	1.000
	3.600
	---
	---
	---


	支锚
	预加力
	支锚刚度
	锚固体
	工况
	抗拉力

	道号
	(kN)
	(MN/m)
	直径(mm)
	号
	(kN)

	1
	300.00
	30.00
	---
	2～9
	---

	2
	300.00
	30.00
	---
	4～7
	---


----------------------------------------------------------------------

[ 土压力模型及系数调整 ]

----------------------------------------------------------------------




弹性法土压力模型:

经典法土压力模型:




[image: image219.wmf]


[image: image220.wmf]
	层号
	土类名称
	水土
	水压力
	主动土压力
	被动土压力
	被动土压力

	 
	 
	 
	调整系数
	调整系数
	调整系数
	最大值(kPa)

	1
	素填土
	合算
	1.000
	1.000
	1.000
	10000.000

	2
	淤泥质土
	合算
	1.000
	1.000
	1.000
	10000.000

	3
	粉砂
	分算
	1.000
	1.000
	1.000
	10000.000

	4
	粉砂
	分算
	1.000
	1.000
	1.000
	10000.000

	5
	淤泥质土
	合算
	1.000
	1.000
	1.000
	10000.000

	6
	粉砂
	分算
	1.000
	1.000
	1.000
	10000.000


----------------------------------------------------------------------

[ 设计结果 ]

----------------------------------------------------------------------

----------------------------------------------------------------------

[ 结构计算 ]

----------------------------------------------------------------------

各工况：
[image: image221.wmf]
[image: image222.wmf]
[image: image223.wmf]
[image: image224.wmf]
[image: image225.wmf]
[image: image226.wmf]
[image: image227.wmf]
[image: image228.wmf]
[image: image229.wmf]
内力位移包络图：
[image: image230.wmf]
地表沉降图：
[image: image231.wmf]
----------------------------------------------------------------------

[ 冠梁选筋结果 ]

----------------------------------------------------------------------




[image: image232.wmf]
	 
	钢筋级别
	选筋

	As1
	HRB335
	2D18

	As2
	HRB335
	2D18

	As3
	HRB335
	d8@200


----------------------------------------------------------------------

[ 环梁选筋结果 ]

----------------------------------------------------------------------




[image: image233.wmf]
	 
	钢筋级别
	选筋

	As1
	HRB335
	3d18

	As2
	HRB335
	8d20

	As3
	HRB335
	D812@200


----------------------------------------------------------------------

[ 截面计算 ]

----------------------------------------------------------------------

[ 截面参数 ]

	桩是否均匀配筋
	 是 

	混凝土保护层厚度(mm)
	20

	桩的纵筋级别
	HRB335

	桩的螺旋箍筋级别
	HRB335

	桩的螺旋箍筋间距(mm)
	150

	弯矩折减系数
	0.85

	剪力折减系数
	1.00

	荷载分项系数
	1.25

	配筋分段数
	一段

	各分段长度(m)
	16.95


[ 内力取值 ]

	段
	内力类型
	弹性法
	经典法
	内力
	内力

	号
	 
	计算值
	计算值
	设计值
	实用值

	1
	基坑内侧最大弯矩(kN.m)
	496.36
	410.81
	527.38
	527.38

	
	基坑外侧最大弯矩(kN.m)
	408.41
	412.43
	433.93
	433.93

	
	最大剪力(kN)
	328.97
	188.72
	411.21
	411.21


	段
	选筋类型
	级别
	钢筋
	实配[计算]面积

	号
	 
	 
	实配值
	(mm2或mm2/m)

	1
	纵筋
	HRB335
	16D14
	6842[6564]

	
	箍筋
	HRB335
	D12@150
	1508[-705]

	 
	 
	 
	 

	加强箍筋
	HRB335
	D14@2000
	154


----------------------------------------------------------------------

[ 整体稳定验算 ]

----------------------------------------------------------------------

[image: image234.wmf]
计算方法：瑞典条分法
应力状态：总应力法
条分法中的土条宽度: 0.40m

滑裂面数据
整体稳定安全系数 Ks = 2.121

圆弧半径(m) R = 17.156

圆心坐标X(m) X = -1.293

圆心坐标Y(m) Y = 6.140

----------------------------------------------------------------------

[ 抗倾覆稳定性验算 ]

----------------------------------------------------------------------

抗倾覆安全系数:


[image: image235.wmf]
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Mp——被动土压力及支点力对桩底的弯矩, 对于内支撑支点力由内支撑抗压力

      决定;对于锚杆或锚索，支点力为锚杆或锚索的锚固力和抗拉力的较小值。

Ma——主动土压力对桩底的弯矩;


注意：锚固力计算依据锚杆实际锚固长度计算。

序号
支锚类型
材料抗力(kN/m)
锚固力(kN/m)


 1
  内撑
        1000.000
        ---


 2
  内撑
        1000.000
        ---
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Ks = 3.184 >= 1.200, 满足规范要求。
----------------------------------------------------------------------

[ 抗隆起验算 ]

----------------------------------------------------------------------

[image: image237.wmf]
Prandtl(普朗德尔)公式(Ks >= 1.1～1.2)，注：安全系数取自《建筑基坑工程技术规范》YB 9258-97(冶金部):
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[image: image239.wmf]
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Ks = 8.360 >= 1.1, 满足规范要求。
Terzaghi(太沙基)公式(Ks >= 1.15～1.25)，注：安全系数取自《建筑基坑工程技术规范》YB 9258-97(冶金部):
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[image: image245.wmf]
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[image: image249.wmf]
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Ks = 10.119 >= 1.15, 满足规范要求。
[ 隆起量的计算 ]

注意：按以下公式计算的隆起量，如果为负值，按0处理!
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式中
δ———基坑底面向上位移(mm);


n———从基坑顶面到基坑底面处的土层层数;


ri———第i层土的重度(kN/m3)；

    地下水位以上取土的天然重度(kN/m3)；地下水位以下取土的饱和重度(kN/m3);


hi———第i层土的厚度(m);


q———基坑顶面的地面超载(kPa);


D———桩(墙)的嵌入长度(m);


H———基坑的开挖深度(m);


c———桩(墙)底面处土层的粘聚力(kPa);


φ———桩(墙)底面处土层的内摩擦角(度);


r———桩(墙)顶面到底处各土层的加权平均重度(kN/m3);
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δ = 0(mm)

----------------------------------------------------------------------

[ 抗管涌验算 ]

----------------------------------------------------------------------

[image: image252.wmf]
抗管涌稳定安全系数(K >= 1.5):


[image: image253.wmf]
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式中
γ0———侧壁重要性系数;


γ'———土的有效重度(kN/m3);


γw———地下水重度(kN/m3);


h'———地下水位至基坑底的距离(m);


D———桩(墙)入土深度(m);


K = 3.684 >= 1.5, 满足规范要求。
4.2CDEF段支护结构设计----------------------------------------------------------------------

排桩支护
[image: image254.wmf]
----------------------------------------------------------------------

[ 基本信息 ]

----------------------------------------------------------------------

	内力计算方法
	增量法

	规范与规程
	《建筑基坑支护技术规程》 JGJ 120-99

	基坑等级
	二级

	基坑侧壁重要性系数γ0
	1.00

	基坑深度H(m)
	8.500

	嵌固深度(m)
	9.600

	桩顶标高(m)
	-1.500

	桩直径(m)
	0.700

	桩间距(m)
	0.900

	混凝土强度等级
	C30

	有无冠梁 
	有

	 ├冠梁宽度(m) 
	1.100

	 ├冠梁高度(m) 
	0.800

	 └水平侧向刚度(MN/m) 
	1.951

	放坡级数 
	0

	超载个数 
	1


----------------------------------------------------------------------

[ 超载信息 ]

----------------------------------------------------------------------

	超载
	类型
	超载值
	作用深度
	作用宽度
	距坑边距
	形式
	长度

	序号
	 
	(kPa,kN/m)
	(m)
	(m)
	(m)
	 
	(m)

	1
	[image: image255.wmf]
	20.000
	---
	---
	---
	---
	---


----------------------------------------------------------------------

[ 土层信息 ]

----------------------------------------------------------------------

	土层数 
	5
	坑内加固土 
	否

	内侧降水最终深度(m)
	8.500
	外侧水位深度(m)
	1.500

	内侧水位是否随开挖过程变化
	否
	
	

	弹性法计算方法
	m法
	
	


----------------------------------------------------------------------

[ 土层参数 ]

----------------------------------------------------------------------

	层号
	土类名称
	层厚
	重度
	浮重度
	粘聚力
	内摩擦角

	 
	 
	(m)
	(kN/m3)
	(kN/m3)
	(kPa)
	(度)

	1
	素填土
	0.90
	17.5
	---
	4.00
	24.00

	2
	淤泥质土
	1.30
	17.0
	7.0
	7.00
	5.00

	3
	粉砂
	14.70
	19.0
	9.0
	5.00
	28.00

	4
	粉砂
	2.50
	21.0
	11.0
	---
	---

	5
	粉砂
	8.80
	19.0
	9.0
	---
	---


	层号
	与锚固体摩
	粘聚力
	内摩擦角
	水土
	计算m值
	抗剪强度

	 
	擦阻力(kPa)
	水下(kPa)
	水下(度)
	 
	(MN/m4)
	(kPa)

	1
	20.0
	---
	---
	---
	9.52
	---

	2
	20.0
	7.00
	5.00
	合算
	0.70
	---

	3
	60.0
	5.00
	28.00
	分算
	13.38
	---

	4
	60.0
	7.00
	30.00
	分算
	15.70
	---

	5
	60.0
	5.00
	28.00
	分算
	13.38
	---


----------------------------------------------------------------------

[ 支锚信息 ]

----------------------------------------------------------------------

	支锚道数
	2


	支锚
	支锚类型
	水平间距
	竖向间距
	入射角
	总长
	锚固段

	道号
	 
	(m)
	(m)
	(°)
	(m)
	长度(m)

	1
	内撑
	1.000
	1.900
	---
	---
	---

	2
	内撑
	1.000
	3.600
	---
	---
	---


	支锚
	预加力
	支锚刚度
	锚固体
	工况
	抗拉力

	道号
	(kN)
	(MN/m)
	直径(mm)
	号
	(kN)

	1
	300.00
	30.00
	---
	2～9
	---

	2
	300.00
	30.00
	---
	4～7
	---


----------------------------------------------------------------------

[ 土压力模型及系数调整 ]

----------------------------------------------------------------------




弹性法土压力模型:

经典法土压力模型:




[image: image256.wmf]


[image: image257.wmf]
	层号
	土类名称
	水土
	水压力
	主动土压力
	被动土压力
	被动土压力

	 
	 
	 
	调整系数
	调整系数
	调整系数
	最大值(kPa)

	1
	素填土
	合算
	1.000
	1.000
	1.000
	10000.000

	2
	淤泥质土
	合算
	1.000
	1.000
	1.000
	10000.000

	3
	粉砂
	分算
	1.000
	1.000
	1.000
	10000.000

	4
	粉砂
	分算
	1.000
	1.000
	1.000
	10000.000

	5
	粉砂
	分算
	1.000
	1.000
	1.000
	10000.000


----------------------------------------------------------------------

[ 设计结果 ]

----------------------------------------------------------------------

----------------------------------------------------------------------

[ 结构计算 ]

----------------------------------------------------------------------

各工况：
[image: image258.wmf]
[image: image259.wmf]
[image: image260.wmf]
[image: image261.wmf]
[image: image262.wmf]
[image: image263.wmf]
[image: image264.wmf]
[image: image265.wmf]
[image: image266.wmf]
内力位移包络图：
[image: image267.wmf]
地表沉降图：
[image: image268.wmf]
----------------------------------------------------------------------

[ 冠梁选筋结果 ]

----------------------------------------------------------------------




[image: image269.wmf]
	 
	钢筋级别
	选筋

	As1
	HRB335
	2D16

	As2
	HRB335
	2D16

	As3
	HPB235
	d8@200


----------------------------------------------------------------------

[ 环梁选筋结果 ]

----------------------------------------------------------------------




[image: image270.wmf]
	 
	钢筋级别
	选筋

	As1
	HPB235
	1d12

	As2
	HPB235
	1d12

	As3
	HPB235
	d12@1


----------------------------------------------------------------------

[ 截面计算 ]

----------------------------------------------------------------------

[ 截面参数 ]

	桩是否均匀配筋
	 是 

	混凝土保护层厚度(mm)
	20

	桩的纵筋级别
	HRB335

	桩的螺旋箍筋级别
	HRB335

	桩的螺旋箍筋间距(mm)
	150

	弯矩折减系数
	0.85

	剪力折减系数
	1.00

	荷载分项系数
	1.25

	配筋分段数
	一段

	各分段长度(m)
	16.60


[ 内力取值 ]

	段
	内力类型
	弹性法
	经典法
	内力
	内力

	号
	 
	计算值
	计算值
	设计值
	实用值

	1
	基坑内侧最大弯矩(kN.m)
	364.03
	415.24
	386.78
	386.78

	
	基坑外侧最大弯矩(kN.m)
	311.87
	415.95
	331.36
	331.36

	
	最大剪力(kN)
	313.33
	194.57
	391.66
	391.66


	段
	选筋类型
	级别
	钢筋
	实配[计算]面积

	号
	 
	 
	实配值
	(mm2或mm2/m)

	1
	纵筋
	HRB335
	19D18
	4835[4634]

	
	箍筋
	HRB335
	D12@150
	1508[-705]

	 
	 
	 
	 

	加强箍筋
	HRB335
	D14@2000
	154


----------------------------------------------------------------------

[ 整体稳定验算 ]

----------------------------------------------------------------------

[image: image271.wmf]
计算方法：瑞典条分法
应力状态：总应力法
条分法中的土条宽度: 0.40m

滑裂面数据
整体稳定安全系数 Ks = 2.434

圆弧半径(m) R = 17.526

圆心坐标X(m) X = -1.810

圆心坐标Y(m) Y = 7.745

----------------------------------------------------------------------

[ 抗倾覆稳定性验算 ]

----------------------------------------------------------------------

抗倾覆安全系数:


[image: image272.wmf]
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Mp——被动土压力及支点力对桩底的弯矩, 对于内支撑支点力由内支撑抗压力

      决定;对于锚杆或锚索，支点力为锚杆或锚索的锚固力和抗拉力的较小值。

Ma——主动土压力对桩底的弯矩;


注意：锚固力计算依据锚杆实际锚固长度计算。

序号
支锚类型
材料抗力(kN/m)
锚固力(kN/m)


 1
  内撑
        1000.000
        ---


 2
  内撑
        1000.000
        ---


[image: image273.wmf]
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Ks = 3.424 >= 1.200, 满足规范要求。
----------------------------------------------------------------------

[ 抗隆起验算 ]

----------------------------------------------------------------------

[image: image274.wmf]
Prandtl(普朗德尔)公式(Ks >= 1.1～1.2)，注：安全系数取自《建筑基坑工程技术规范》YB 9258-97(冶金部):


[image: image275.wmf]
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[image: image276.wmf]
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[image: image280.wmf]
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Ks = 8.104 >= 1.1, 满足规范要求。
Terzaghi(太沙基)公式(Ks >= 1.15～1.25)，注：安全系数取自《建筑基坑工程技术规范》YB 9258-97(冶金部):


[image: image281.wmf]
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[image: image283.wmf]



�

=



�

N





�

c





�

(

�

)



�

-



�

N





�

q



�

1





�

1



�

tan





�

j



[image: image284.wmf]
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Ks = 9.822 >= 1.15, 满足规范要求。
[ 隆起量的计算 ]

注意：按以下公式计算的隆起量，如果为负值，按0处理!
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式中
δ———基坑底面向上位移(mm);


n———从基坑顶面到基坑底面处的土层层数;


ri———第i层土的重度(kN/m3)；

    地下水位以上取土的天然重度(kN/m3)；地下水位以下取土的饱和重度(kN/m3);


hi———第i层土的厚度(m);


q———基坑顶面的地面超载(kPa);


D———桩(墙)的嵌入长度(m);


H———基坑的开挖深度(m);


c———桩(墙)底面处土层的粘聚力(kPa);


φ———桩(墙)底面处土层的内摩擦角(度);


r———桩(墙)顶面到底处各土层的加权平均重度(kN/m3);
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δ = 0(mm)

----------------------------------------------------------------------

[ 抗管涌验算 ]

----------------------------------------------------------------------

[image: image289.wmf]
抗管涌稳定安全系数(K >= 1.5):


[image: image290.wmf]
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式中
γ0———侧壁重要性系数;


γ'———土的有效重度(kN/m3);


γw———地下水重度(kN/m3);


h'———地下水位至基坑底的距离(m);


D———桩(墙)入土深度(m);


K = 3.417 >= 1.5, 满足规范要求。
4.3 FA段支护结构设计----------------------------------------------------------------------

[ 支护方案 ]

----------------------------------------------------------------------

排桩支护
[image: image291.wmf]
----------------------------------------------------------------------

[ 基本信息 ]

----------------------------------------------------------------------

	内力计算方法
	增量法

	规范与规程
	《建筑基坑支护技术规程》 JGJ 120-99

	基坑等级
	二级

	基坑侧壁重要性系数γ0
	1.00

	基坑深度H(m)
	8.500

	嵌固深度(m)
	9.240

	桩顶标高(m)
	-1.500

	桩直径(m)
	0.700

	桩间距(m)
	0.900

	混凝土强度等级
	C30

	有无冠梁 
	有

	 ├冠梁宽度(m) 
	1.100

	 ├冠梁高度(m) 
	0.800

	 └水平侧向刚度(MN/m) 
	1.951

	放坡级数 
	0

	超载个数 
	1


----------------------------------------------------------------------

[ 超载信息 ]

----------------------------------------------------------------------

	超载
	类型
	超载值
	作用深度
	作用宽度
	距坑边距
	形式
	长度

	序号
	 
	(kPa,kN/m)
	(m)
	(m)
	(m)
	 
	(m)

	1
	[image: image292.wmf]
	20.000
	---
	---
	---
	---
	---


----------------------------------------------------------------------

[ 土层信息 ]

----------------------------------------------------------------------

	土层数 
	6
	坑内加固土 
	否

	内侧降水最终深度(m)
	8.500
	外侧水位深度(m)
	1.500

	内侧水位是否随开挖过程变化
	否
	
	

	弹性法计算方法
	m法
	
	


----------------------------------------------------------------------

[ 土层参数 ]

----------------------------------------------------------------------

	层号
	土类名称
	层厚
	重度
	浮重度
	粘聚力
	内摩擦角

	 
	 
	(m)
	(kN/m3)
	(kN/m3)
	(kPa)
	(度)

	1
	素填土
	1.70
	17.5
	7.5
	4.00
	24.00

	2
	淤泥质土
	3.20
	17.0
	7.0
	7.00
	5.00

	3
	粉砂
	11.30
	19.0
	9.0
	5.00
	28.00

	4
	粉砂
	4.10
	21.0
	11.0
	---
	---

	5
	淤泥质土
	1.10
	17.0
	7.0
	---
	---

	6
	粉砂
	6.40
	19.0
	9.0
	---
	---


	层号
	与锚固体摩
	粘聚力
	内摩擦角
	水土
	计算m值
	抗剪强度

	 
	擦阻力(kPa)
	水下(kPa)
	水下(度)
	 
	(MN/m4)
	(kPa)

	1
	20.0
	4.00
	24.00
	合算
	9.52
	---

	2
	20.0
	7.00
	5.00
	合算
	0.70
	---

	3
	60.0
	5.00
	28.00
	分算
	13.38
	---

	4
	60.0
	7.00
	30.00
	分算
	15.70
	---

	5
	20.0
	7.00
	5.00
	合算
	0.70
	---

	6
	60.0
	5.00
	28.00
	分算
	13.38
	---


----------------------------------------------------------------------

[ 支锚信息 ]

----------------------------------------------------------------------

	支锚道数
	2


	支锚
	支锚类型
	水平间距
	竖向间距
	入射角
	总长
	锚固段

	道号
	 
	(m)
	(m)
	(°)
	(m)
	长度(m)

	1
	内撑
	1.000
	1.900
	---
	---
	---

	2
	内撑
	1.000
	3.600
	---
	---
	---


	支锚
	预加力
	支锚刚度
	锚固体
	工况
	抗拉力

	道号
	(kN)
	(MN/m)
	直径(mm)
	号
	(kN)

	1
	300.00
	30.00
	---
	2～9
	---

	2
	300.00
	30.00
	---
	4～7
	---


----------------------------------------------------------------------

[ 土压力模型及系数调整 ]

----------------------------------------------------------------------




弹性法土压力模型:

经典法土压力模型:




[image: image293.wmf]


[image: image294.wmf]
	层号
	土类名称
	水土
	水压力
	主动土压力
	被动土压力
	被动土压力

	 
	 
	 
	调整系数
	调整系数
	调整系数
	最大值(kPa)

	1
	素填土
	合算
	1.000
	1.000
	1.000
	10000.000

	2
	淤泥质土
	合算
	1.000
	1.000
	1.000
	10000.000

	3
	粉砂
	分算
	1.000
	1.000
	1.000
	10000.000

	4
	粉砂
	分算
	1.000
	1.000
	1.000
	10000.000

	5
	淤泥质土
	合算
	1.000
	1.000
	1.000
	10000.000

	6
	粉砂
	分算
	1.000
	1.000
	1.000
	10000.000


----------------------------------------------------------------------

[ 设计结果 ]

----------------------------------------------------------------------

----------------------------------------------------------------------

[ 结构计算 ]

----------------------------------------------------------------------

各工况：
[image: image295.wmf]
[image: image296.wmf]
[image: image297.wmf]
[image: image298.wmf]
[image: image299.wmf]
[image: image300.wmf]
[image: image301.wmf]
[image: image302.wmf]
[image: image303.wmf]
内力位移包络图：
[image: image304.wmf]
地表沉降图：
[image: image305.wmf]
----------------------------------------------------------------------

[ 冠梁选筋结果 ]

----------------------------------------------------------------------




[image: image306.wmf]
	 
	钢筋级别
	选筋

	As1
	HRB335
	2D16

	As2
	HRB335
	2D16

	As3
	HPB235
	d8@200


----------------------------------------------------------------------

[ 环梁选筋结果 ]

----------------------------------------------------------------------




[image: image307.wmf]
	 
	钢筋级别
	选筋

	As1
	HPB235
	1d12

	As2
	HPB235
	1d12

	As3
	HPB235
	d12@1


----------------------------------------------------------------------

[ 截面计算 ]

----------------------------------------------------------------------

[ 截面参数 ]

	桩是否均匀配筋
	 是 

	混凝土保护层厚度(mm)
	20

	桩的纵筋级别
	HRB335

	桩的螺旋箍筋级别
	HRB335

	桩的螺旋箍筋间距(mm)
	150

	弯矩折减系数
	0.85

	剪力折减系数
	1.00

	荷载分项系数
	1.25

	配筋分段数
	一段

	各分段长度(m)
	16.24


[ 内力取值 ]

	段
	内力类型
	弹性法
	经典法
	内力
	内力

	号
	 
	计算值
	计算值
	设计值
	实用值

	1
	基坑内侧最大弯矩(kN.m)
	392.83
	412.68
	417.38
	417.38

	
	基坑外侧最大弯矩(kN.m)
	293.67
	413.72
	312.03
	312.03

	
	最大剪力(kN)
	340.66
	184.62
	425.82
	425.82


	段
	选筋类型
	级别
	钢筋
	实配[计算]面积

	号
	 
	 
	实配值
	(mm2或mm2/m)

	1
	纵筋
	HRB335
	17D20
	5341[5068]

	
	箍筋
	HRB335
	D12@150
	1508[-705]

	 
	 
	 
	 

	加强箍筋
	HRB335
	D14@2000
	154


----------------------------------------------------------------------

[ 整体稳定验算 ]

----------------------------------------------------------------------

[image: image308.wmf]
计算方法：瑞典条分法
应力状态：总应力法
条分法中的土条宽度: 0.40m

滑裂面数据
整体稳定安全系数 Ks = 1.997

圆弧半径(m) R = 16.548

圆心坐标X(m) X = -2.157

圆心坐标Y(m) Y = 3.767

----------------------------------------------------------------------

[ 抗倾覆稳定性验算 ]

----------------------------------------------------------------------

抗倾覆安全系数:


[image: image309.wmf]
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Mp——被动土压力及支点力对桩底的弯矩, 对于内支撑支点力由内支撑抗压力

      决定;对于锚杆或锚索，支点力为锚杆或锚索的锚固力和抗拉力的较小值。

Ma——主动土压力对桩底的弯矩;


注意：锚固力计算依据锚杆实际锚固长度计算。

序号
支锚类型
材料抗力(kN/m)
锚固力(kN/m)


 1
  内撑
        1000.000
        ---


 2
  内撑
        1000.000
        ---


[image: image310.wmf]



�

=



�

K





�

s





�

+



�

4020

.

938 



�

28080

.

001



�

9724

.

195



Ks = 3.301 >= 1.200, 满足规范要求。
----------------------------------------------------------------------

[ 抗隆起验算 ]

----------------------------------------------------------------------

[image: image311.wmf]
Prandtl(普朗德尔)公式(Ks >= 1.1～1.2)，注：安全系数取自《建筑基坑工程技术规范》YB 9258-97(冶金部):
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Ks = 6.388 >= 1.1, 满足规范要求。
Terzaghi(太沙基)公式(Ks >= 1.15～1.25)，注：安全系数取自《建筑基坑工程技术规范》YB 9258-97(冶金部):
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Ks = 7.665 >= 1.15, 满足规范要求。
[ 隆起量的计算 ]

注意：按以下公式计算的隆起量，如果为负值，按0处理!
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式中
δ———基坑底面向上位移(mm);


n———从基坑顶面到基坑底面处的土层层数;


ri———第i层土的重度(kN/m3)；

    地下水位以上取土的天然重度(kN/m3)；地下水位以下取土的饱和重度(kN/m3);


hi———第i层土的厚度(m);


q———基坑顶面的地面超载(kPa);


D———桩(墙)的嵌入长度(m);


H———基坑的开挖深度(m);


c———桩(墙)底面处土层的粘聚力(kPa);


φ———桩(墙)底面处土层的内摩擦角(度);


r———桩(墙)顶面到底处各土层的加权平均重度(kN/m3);
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δ = 0(mm)

----------------------------------------------------------------------

[ 抗管涌验算 ]

----------------------------------------------------------------------

[image: image326.wmf]
抗管涌稳定安全系数(K >= 1.5):
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式中
γ0———侧壁重要性系数;


γ'———土的有效重度(kN/m3);


γw———地下水重度(kN/m3);


h'———地下水位至基坑底的距离(m);


D———桩(墙)入土深度(m);


K = 3.268 >= 1.5, 满足规范要求。
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